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Abstract:　The marketing value of the beef is largely affected by the meat color. It has
been reported that meat color differs among species,strains, ages and muscles, and that
meat color is also affected by the stress aUdイeeding conditions. 耳owever, very litt↓ehas
been reported on the carcass characteristicsof Japanese Brown breed. In the present study,
we first examined the correlation between meat color and various carcass grades of the
Japanese Brown steers, and then analyzed the incidence and possible causes of dark meat.
In ａ total 0f 149 steers,the meat color evaluated by the Beef Color Standard (B.C.S) was
negatively correlated with other carcass即面es, such as marbl血g, fat color, 皿d especially
the texture 皿d firmness; thus:darker meat was ranked in a lower grade. Among ａ total
of 635 steers,95 (15%)べwere evaluated slightly to extremely dark√and thしfinal evaluation
of their carcass grade was low. although 25 (26%) of them had a high marbling score.
During the year, the incidence of the dark mea卜was the highest in June （32％）ａｎｄthe
!owest in May （6％）.Ｔｈｅincidence increased as the temperature where the steers were t6
be shipped 24 h before slaughter increased, the rate being 23％ at 25でも･0 30で. The
incidence was also high （20％　or ｍｏｒe）ｗhen the humidity was more than 80％.The
incidence of the dark meat was also h毎h when animals were subjected to a long distance
transportation before slaughter. These results show that h垣h temperature, high humidity,
and a long distance transp〇rtation make the meat dark. However because the deviation of
the incidence among areas was rather high, other factors, such as feeding conditions,may
also be involved in the appearance of the dark mea卜　　　尚
緒　＼言
　肉の色沢（肉色および光沢）は食肉卸市場から小売段階までの商品価値を左右するのみならず，
消費者の購買意欲に影響する重要な要因である. 1988年に改正された枝肉取引規格いでの肉質等
級決定のための４項目のひとっである肉の色沢評価は,＼肉眼による光沢判定に加えて，肉色につい
ては牛肉色基準（以下, B.C.S.)が導入され，客観性が付与ざれた．しかも, B.C.S.で非常に淡い
肉色のNo. 1から非常に濃いNo. 7までのうち，中央のNo. 3～５を上位等級にするなど，肉色の
判定は緩和されたといわれている2）レしかし，このような改正措置にもかかわらず，肉色が濃すぎ
る，暗いと表現される暗赤色牛肉の評価は低く敬遠されがちである．嫌われる理由としては，ただ
単に見栄えがしないというだけでなく，肉の締まりが悪く，腐りやすく，日もちが悪いためとされ
ている几　また，最近の牛肉色は，やや淡いものが好まれる傾向にありレある日本食肉格付協会の
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格付員の一人が行った肉色評価をB.C.S,にあてはめると最良の評価はNo. 3～４であり, No. 5で
は評価がおちるといわれている几　　　　　　　◇　　　　犬　／　　　‥
　肉色の濃淡は，肉の中に含まれるミオグロビン量と密接な関係かおり√家畜の種類,犬品種ト雌雄，
年齢，筋肉の種類などによって異なると報告されている5-9).牛の雌雄では雄のほう/が濃く，筋肉
は活動性の高いほうが濃いことが知られている．さらに√肉色に影響を及ぼす要因としてズトレ
スト7ザ丿I)かおり，とくに紫赤色でｐＨｲ直が高ぐ，殆ど商品価値のないで‘Dark Cutting Beef"の
発生には輸送ス=ドレスが大きく関与七ていることが知られている５)レしかし，高知県の主要肉用牛
品種である褐毛和種牛の屠肉性についての報告は極めて少ない．　　ニ　　コ　　　　　し
本研究では,し本去勢牛の肉の色沢と枝肉格付評価との関係について調査するとともに, B.C.S.で
No. 5以上に判定された枝肉の発現状況を調査し，その要因について検討した．
材料および方法
　枝肉格付評価項目間の関係については，高知県広域食肉センターで格付された高知県産褐毛和種
去勢牛149頭の枝肉評価をもちいたレこの中には，高知大学附属農場出荷牛，畜産試験場よりの間
接検定牛及び共励会出品牛が含まれた．枝肉の格付け屠殺,＼解体後約48時間４でで冷蔵七た後，高
知県経済農業協同組合連合会の職員により日本食肉格付協会の牛枝肉取引規格1)に準拠七て評価さ
れた．歩留等級は，胸最長筋面積(?)，ばらの厚さ(cm),皮下脂肪の厚さ(cm),冷屠体枝肉半丸重
量(kg)の小項目の数値を以下の算式に代入七歩留基準値(％)を求め，評価した．∧　☆　Ｊ　　ｊ
　歩留基準値(%) = 67.37十[0.130×胸最長筋面積(c?)]十[0.667×は｀らの厚さ(?)]上上
　　－[0.025×冷屠体枝肉半丸重量(kg)]－[0.896 X皮下脂肪の厚さ(cm)]+ 2.049　　犬
　食肉センターに出荷された635頭の褐毛和種去勢牛のうち, B.C.S.No. 5～7の枝肉の発現状況
を調査し，その月別割合，屠殺前日の気温，湿度および出荷場所から屠場までの輸送距離等どの関
連について調査した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝　　つ
結果および考察
１．枝肉格付成績と評価項目間の関係　褐毛和種去勢牛149頭の枝肉格付成績を第１表に示した．
本調査における歩留基準値はＡ等級に該当する72以上を平均で0.6上回っており，変動係数も1.5
と小さく，ロース芯面積は47.7±6.4?，バデの厚さは6.8±0.8 cmであり，歩留基準値の算定で
プラス要因となった. 1991年度の和牛全体の歩留等級Ａは，75％であった12）ことからしてこの歩
留まりの高さは褐毛和種牛の持つ優れた特性であると思われる．しかし，肉質の評価項目である脂
肪交雑，肉の色沢，きめ・締まり，脂肪の色沢では劣っでいた．また，脂肪交雑，きめ･.･締まりの
変動係数が大きいことから，個体間のバラツ牛が大きいことがうかがわれた．　犬
　　褐毛和桧去勢牛の枝肉格付項目間での単相関を第２表に示した．肉色(B.C.S.卜とすべての格
付項目との間に負の相関かおり，とぐに肉の光沢およびきめ・締まりの評価でそれぞれr＝－0.78，
rニー0.41と高かった．つまり，肉色が暗くなるほど肉質評価は低下することを示唆している．
肉の光沢評価では，すべての項目との開で正の相関がみられ，とくに脂肪交雑，きめ・締まり,』旨
肪の色沢との間で高い相関（Ｐ＜0.01）が認め石れた．また，脂肪交雑ときめ・締まり√脂肪交雑
と脂肪の色沢，きめ・締まりと脂肪の色沢の間にも高い相関があった．これらのことから，肉の色
沢評価が高い枝肉は，きめ・締ま:りおよび脂肪の色沢がよく,十脂肪交雑において優れているものと
判断された．しか七，本調査における精算単価と歩留基準値の間には，有意な相関が認められず，
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村田の報告13)と同様，枝肉精算単価の決定は肉質等級に偏重した結果となった．
第１表　褐毛和種去勢牛の枝肉格付成績（ｎゴ149)
了了
項　　目 mean士S.D.　　　　　　　　　　C. V.
ロース芯面積（c?）
バラの厚さ（cm）
皮下脂肪の厚さ（cm）
冷雨体半丸枝肉重量(kg)
歩留基準値（％）
　47.7土6.4　　　　　　　　　　　13.5
　6.8土0.8　　　　　　　　　　　11.6
　2.2土0.8　　　　　　　　　　　33.1
218.8士20.4　　　　　　　　　　　9.3
　72.6士1.1　　　　　　　　　　　　1.5
脂肪交雑(B.M.S.)*
肉色（B.C.S.）o
肉の光沢（色沢）゛
肉のきめ・締まり゛
脂肪の色沢と質゛
肉質等級゛゛゛
1.1士0.6　　　　　　　　　　　52.0
3.7土0.6　　　　　　　　　　　16.3
3.5土0.6　　　　　　　　　　　18,8
3.1士0.8　　　　　　　　　　　24.6
3.5土0.6　　　　　　　　　　　18.1
3.0土0.7　　　　　　　　　　　24.6
セリ値（円Ag） 1718.2士239.6　　　　　　　　　　13.9
゛脂肪交雑，肉の色沢，きめ締まり，脂肪の色沢は５段階評価したもの。
・・肉色はB.C.S.《明(No.l ) ~ (No. 7)暗》。
゛叩肉質等級ば，゛゛，を総合評価し５段階評価したもの。
第２表　褐毛和種去勢牛の枝肉格付項目間の単相関( n =149)
　肉色　　肉の　脂肪　　きめ　脂肪のロースバラの　皮下･　冷屠体　歩留　セリ値
　　　　　光沢　交雑締まり　色沢　芯面積∧厚さ∇脂肪厚　重量　基準値
肉色(B.C.S.)
肉の光沢
脂肪交雑(B.MﾚS.）
肉のきめ・締まり
脂肪の色沢と質　十
ロース芯面積
バラの厚さ
皮下脂肪の厚さ
冷屠体枝肉半丸重量
歩留基準値
セリ値
78" -.26' －.4P　-.34' -.26''　-.31' 一.13　－ 24　－.14
　　0.6『　0.67'　0.58" 0.24　0.24" 0.↓7　0.28'　0.13
　　　　　　0.77"　0.66「･0.20　0.37"　0.05　0.17　0.20
　　　　　　　　　0.68°　0.26"　0.47'　0.20　0.3『　0.15
　　　　　　　　　　　　0.29"　0.42°　0.25　0.33'　0.10
　　　　　　　　　　　　　　　　0.25　0.1　　0.38"　0.63'
　　　　　　　　　　＞　　　　　　　　0.3が　0 6P　0｡17
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0.4F　-.58'
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　/　　　　　一.14
-.38'
0.7P
0.86'
0.82"
0.69'
0.28'
0.4伊
0.12
0.27'
0.21
　　　　　　　　（叩<0.01)
2. B.C.S。Ｎ０.5～7の発現要因　格付された635頭の褐毛和種去勢牛のB.C.S,評価別の頭数に
ついてみると，全出荷頭数のうちB.C.S.No. 1～3は359頭（41％），Ｎ０.4は281頭（44％）であ
りNo. 5～７は95頭（15％）の評価であった。全体の約15％を占めたB.C.S.No.5以上の濃い肉色
を示しか枝肉の脂肪交雑について検討するため，↓2個の脂肪交雑基準(B.M.S.)に基づいた脂肪
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交雑評価におけるこれら95頭の分布を第１図に示した．脂肪交雑０で表される，劣る交雑の等級
↓は４頭十（4.0％），等級２は↓7頭（18％）レ脂肪交雑ト～１の範囲で標準の交雑とされる等級３
は49頭（52％），等級４は24頭（25％），等級５以上は1.頭（1.0％）であった･．つまりﾀﾞ肉の色沢
評価の低かったものの牛に,』旨肪交雑等級では4∧（やや良いもの）以上に評価された枝肉が25頭
（26％）あったことになり,ニこれら枝肉の肉質評価は脂肪交雑評価よ‥り低ぐ決定されたことになる．
今後，脂肪交雑の向上は当然のことながら，肉色にういても技術的課題として取裡上げ:る必要かお
ると思われる．　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　十　　　‥　‥‥
???
　　　　　　　　　゛　　　　00＋ﾀﾞ1･ F 1● 21 2’２゛〉３‘
　　ト　　　　　　　　　　　ト　　　　　　レ脂肪交雑基準　　　二　　　　　十　　十
　　　　　　　　第1図ニB.C.S.No.5以上に評価された枝肉の脂肪交雑評価(n=95)
　これら濃い肉色評価をうけた95頭について，季節による影響を知るため月別に発現率を調べ，
第２図に示した．４月：８ ／３５頭（23％），6月:12／37（32％），7月:13/52頭（25％）で高
く√逆に２月:4ノ49頭て８％）レ5月べ3 ／48 頭（6％），11月：５ ／７９頭（７％）で低かった．
また，屠殺前日の気温，湿度別の発現率は第３図に示した．気温別でみると，25～30ででは
35／!55頭（23％）と最も高く，5～100Cでは5 ／85 頭（６％）と最低の発現率であった. Murray
１１）は低温環境下（－O゜C以下）で，屠殺日の最高，最低気温が肉色に影響を及ぼしたことを報告し
ている．また，湿度別では80％末満で13％以下の発現率懲あったのに対七，湿度80％を越えると
20％以上の発現率になり，急激に高くなる傾向が見られた. B.C.S.と気温および湿度の関係を第
３表に示しfz. B.C.S. No. 5以上の枝肉が発現した屠殺前日の気温(19.8±7.9で），湿度べ74.1±
15.3%)はB.C.S.No. 1～4より有意に高いべＰく0.01)ｲ直を示した．深山14）は季節による影響は
見られなかったと報告しているが，本調査における６月，７月の高い発現率は出荷日の高温，多湿
条件が，重なったこと心よるものではないかと推察された．　　　　ス
　出荷農協から屠場までの輸送距離別に見ると，50 km未満では19／↓69頭（且％）の発現でありレ
50 km以上では76／466頭（16％）であっ七輸送距離が長いほど発現率が高くなる傾向を認めた．
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第2図　月別のB.C.S.No.5～7発現率(n=635)
??????????????
????
??????
???????
??????9０･100
　80･90
　70-８0
60-70
（％）　＜60
79
　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　10　　　　　　　　　20　　　　　　　　　30
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　発現率（％）
　　　　　　　　　　　　　　第3図　気温・湿度別のB.C.S.No.5～7発現率(n=635)
Muhhay'"は屠殺から格付評価までの時間の関連の中でDark Ｃｏｌｏｒの発生は輸送距離50km未満の
ものが有意に（Ｐ＜0.05）低かったことを認めている．伊藤ｏはホルスタイン去勢牛における解析
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第３表　肉色評価と気温および湿度の関係
　　　　　　　　肉　色　(B.C.S.)
　Nal～3
(ｎ＝259)
16.5±7.ｙ
70.4±15.3°"
　　No.4
(n = 281)
16.7土8.0"
68.5±16.1°
　N0.5～7
(ｎ＝95)
19.8±7.9"
74.1±17.0"
mean土S.Ｄ‥
異なる文字間（町つに有意差あり（Ｐく0.01) .
の報告で輸送距離が肉色に影響をおよぼすことをあきらかにしている．また，輸送距離50 km未満
および50km以上の出荷農協単位別の発現率をみると，50 km未満の農協では，Ａ農協：２／３３頭
（６％），Ｂ農協：２／３３頭（６％），Ｃ農協：９ ／３３頭（27％），Ｄ農協：Ｏ／１６頭（Ｏ％）であっ
た．一方，50 km以上の農協ではすべて10％以上の発現率であり，Ｅ農協:16/164頭（14％），Ｆ
農協:26/113頭（23％），Ｇ農協：５／３２頭（15％），Ｈ農協：３ ／２９頭（10％）であった．し
かし，屠場までの輸送距離の短い50 km未満のほうが出荷農協間でバラツキが大きく，0～27％と
発現率に大きな差が見られた.JoｘＥs5）はD.C.B. (Canada Ｂ２ grade)の発生要因として，距離の
ほかに積載方法，さらには屠殺場所をあげている．このような農協間の差異は，上述の要因のほか
に，出荷時の取り扱い15)農家の飼育管理の相違16)先天性個体差，疾病などが関与してると考
えられた．
　以上のように，高知県産褐毛和種去勢牛の肉色には出荷時の気象状況および屠場までの輸送距離
が影響をおよぼすことがあきらかであった．しかし，出荷農協間における差異からも推察されるよ
うに，肉色は単独の要因によって決定されるものではなく，生時状況，屠殺状況，枝肉状態などが
多元的に関与しているものと思われた．今後，さらに本調査では明らかにできなかった日常の飼養
管理を含めた肥育環境，さらには，枝肉の月齢，皮下脂肪の厚さ17）等との関連性についても検討
する必要がある．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　約
　肉の色沢の良否は牛肉の市場価値に大きな影響を及ぼす．肉色や脂肪色は家畜の種類や品種，年
齢，筋肉部位によっても異なることや，飼育環境およびストレスも強く影響することが報告されて
いる．しかし，褐毛和種牛の屠肉性についての報告は極めて少ない．本研究では，本去勢牛枝肉の
　　　　　　　　　　ゝ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　㎜肉および脂肪の色沢と枝肉評価との関係について調査するとともに，牛肉色基準べB.C.S.)でＮ０．
５以上に判定された枝肉の発現状況を調べ，その要因について検討した.
　149頭の褐毛和種去勢牛について枝肉格付各項目間の相関を求めた．評価各項目と肉色(B.C.S.)
の間に負の相関が認められたことから肉色が濃く，暗くなるにつれ枝肉評価の低下することが示唆
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された．とくに，肉色ときめ･締まりの間で高い相関があった.＼また，脂肪の色沢と脂肪交雑，肉
のきめ・締まりの間でも高い相関が認められた．
格付された褐毛和種去勢牛635頭のうち，低い色沢評価のＢ.Ｃ浪Ｎｏﾚ5～7の枝肉は95頭
（15％）であった．その中の25頭（26％）の脂肪交雑評価は４等級であったごとから肉色の悪さ
が肉質等級を下げたものと推測される．月別発現率は６月が最も高く（ﾄ32%), 5月で最も低かっ
た（６％）．屠殺時の気温が上昇するにつれて発現率が高くなり，気温25～30゜Ｃで23％と高くなっ
た．また√湿度では80％を越えると20％以上の発現率になつだ．屠場までの輸送距離が50 km未満
においてはｎ％であったが，50 km以上では16％の発現率であうた．輸送距離50 km未満のものの
ほうが発現のバラツキが大きく，出荷農協間でもO～27％と発現率に差が認められた．
　これらのことより高温，多湿，長距離輸送は肉色に悪影響を及ぼすと思われるが，それ以外に強
く関与している要因かおることが考えられた．
Key words : J卵anese Brown Steers, meat color, carcass grade
牛－ワード：褐毛和種去勢牛，肉色，枝肉格付
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